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bc\def!eg7hiJjekleWmonpeq3klr>ksq deGf!ekt-ulvWw eqExyEz\{s|EyEi
i7mo}} v~u qe u e c e u  c e<>~~9Ehmog~97hg}m~ek
5Goo9 {f v ksq\f v e u E v mo~m u eWmeq v9us e>> usv f!e>qsk E¡Fx¢kUnkseGq v } usv >£e u ef v qle¤ £eksq v~u m~e v ¥m}m u ql¢Gn¦m u kle u 9e u fJmo c £e~§7¨© v kleª>neGe vo« q c £kE£ksq u £¬nqle­m u  c £qseGqsn u e
£kEq c mqEq c e « mo££n u e vo« q c ekse u ~e uu eksn¢qlk£R}m u mo£r>ks£k v~u m+ v klk vo«  v~ul!«Ov~u nkse u kW§ bc £k7}mo}Le u
} u ekseGZqlk.q c eeGks£~ vo« m+ v ¯® v klq « mn£qq v ¢e u mo>q7 °¡-xRkle u 9e u  c £ c Wmo=¬Le.£klq±mo££e v f v klq² £p¥eGq v9us £Re>> usv f!e>qsk§R¡ b ®³ E¡Fx u nk+mok+mJnkle u } usv eklk!mo´ v ek+ v qeGekskl£q±moqle
mZrne u £r>£%kl}eG ¤  v }e u moql£%klrZklqsef « nGqs v m£¢qr>§ bc e v~u £9¢Lmo££qr v«.v n u mo}} usv m cu e£¢eGk v Jq c eEnkle vo« mBksq"mo¬£eEWm c e° c ¢ c } ulv Z£eGkmq±m+m~m¢¦m¬£¢µqrmo u eGks££¢eGr!q v mBks£9£e« m£¢n u e~§ bc eJf¶m£¥¬Lee ¤ qsk vo« q c eksq"mo¬£eJWmo c eRm u e ¤ u ksq+q v m£ v £k   u ¢qle v }Le u mqs v kq v
¬Lek±m « e£rJ}e u«_v9u f!eG¶£Jq c e¬mo   ulv nmRkle v Rq v }e u f!£q¯q c e>moq c e u £ v« ksf¶m£ ¤ £ek7£
¦m u ~e v >q±m¢e u k§ bc e¦moqlqse u qse c £ª>ne}e u f!£qlk£k  {s·~y7k3q v ¬Le.£f} usv 9e!¬>r u en£!q c e u
>nf+¬Le u mo¢ u eWmks£q c eG u £e~q c § ² e u q c eE c>« ksksq v eE¬Le c fJm us >¡ b ®³ E¡Fx v nql}e u«_v9u f!k
q c e£>®  e u eFx¸nJ °¡-x¢f}£ef!eGZq"moql v ¬ v q c £Jqse u f!k vo« ¦moqlerJmoq culv n c }nq§
¹º>»L¼±½¾L~¿-o  °¡-x\ « mn£q®q v £e u moGe~klq±mo¬¢eEWm c e~e « e ulu e=£k   u ¢qle~ ¤ ¢eE>moq c e u £
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º	 |Emok¦mR}£n}Lm u q+ek+e>> ulv ef!e>qlk.e u jekseWmnp v monp´f v e u eGkW' E¡-x%eGksq
nql£¢£kje+e%q"mo>qª>ne+ksr>klq defe!e+klq v   mo~eek ¤  c £e u kksn u nef¶mo c £ekse u ~eGn u jejee9§ ² e
 v kjeGªZnee+eBeqsqle m u  c £qseGqsn u e.¢klq u ¢¬n jeeeklq3ª>ne¦mje « mo££¦moe7nRkle u 9en u e9e u ene
}m u m¢r>kl¢e v n+ne}Le u qleEe v  jeek} v n u ¢eGk'nqs£££k±mqsen u kW§¯e v nf!e>q'} u jekseGZqleE m7 v e}qs v 
e¡ b ®³ E¡-x\nkse u ~eGn u  °¡-xEq v je u mo>q-¢eGk « mnqsek-e « mo£¬£e' vnqD} v n~mo>q eq u e¯f!£k\eEn u e¯mok
¦mB}£n}m u qeke>> ulv ef!e>qlk ² £p §-¡ b ®³ E¡-x!k epjenqlee!q"mo>q¯ªZne°} usv eklksnk7nqs£££k±moqlen u eq
e u eG} v kseksn u monnekl}je ¤ G¢qje+nJksr>ksq def!e ep>} v £q"moqs v D§z v9u £~£m£¢qjee v q u e.m}} usv  c eu jeks£emok nqs£££k±moql v J n´Wm c e+ksq±m¬£e!ª>n'>m u mo>qs£qE¦m!¢kl} v £¬££¢qje.eGq.¦m v~c je u eeJek
 v jeeGk3eRmoke « monqle°kl£f!}£e~§Dz ek3¬jeje ¤ GekE} u ££}mnp!n¶mo c eklq±mo¬¢eEk v >q¦¯n u eG} v9u q
k n u ek%jeG u £qsn u ek+£klªZne!e´q mo c e!e «_v ¥eGq ¢7£e u e usv n}eGf!e>qek}eql£qsk ¤  c £e u ke´e
~mksqseGk. v >qseeGn u k§¯eqlqsee u  de u e!qle c £ª>ne v\u e+Õm~mo>q"mo~eBÕmof jeG¢ v9u e u £ekeGZq u jeeGk®k v~u qs£ek
£klªZne°eG u jen£k"mo>q£en u  v f+¬ u e3eq¯eRmon~f!eGZq"mo>q'£en u q"mo£££e~§ tUv n u £e w enJe3qleksq "!$#&%'%$(*)" ,+
¡ b ® °¡-xJksn u ¦moklkse~ eRqse u f!eEeB mqsee.eGq3e¬LmoeB}moklk±mo>qle~L- £f!}jefe>q±moql v + °¡-xJ v r>mon
ex ²  §
.	¾L  ¼ 0/1º   °¡-x\q v je u moemonp « monqlekWWmo c eksq"mo¬£e~je u ¢qln u eGk°¢klª>ne u eGq±m u jeek u eG usv n}Le"®
fe>qe ¤  c £e u k
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{Rf v e u  v WmFm u eWm5eq v~us e>> usv f!e>qlkW ¤ ¢eBksq v9u m~e¢k v« qseG¥eG v qleRq v }m u qs£n m u fJm®
 c £ek~§ e~§£$(  + %$++ %§\¨7eklkq v ¤ £ek-¬>rE££e>qF v~ul ksq±mqs v kD£kDq c eq u mks}Lm u eGZql£r}e u«_v9u f!eG
¬>r+m3klq±mm u +££e>q®kse u ~e u } usv q v  v ³§U¨3f v Emo£ep>£ksql£E} usv } v k±mo£k~q c e 3eq v~ul ¡U££e x¸rZklqsef
  °¡-x,B} usv q v  v )£g+* £k} usv ¬Lmo¬£r=q c ef v klqE v ff v  r!nkse } usv q v  v §J¨  v kseª>nee vo« q c ¢k
£klq u £¬nqseJm u  c £qleqsn u eE£k'q c mqq c e « m¢£n u e vo« q c e7kse u ~e u fJmo c £e u ekln£qsk¯£+}m u mo£r>ks£k v~u mE v kskv«  v9usJ«_v9u nkle u k v eqleq v q c £k}Lm u ql£n¦m u kle u 9e u §-, c ££e. v >qs£>n v nk°kle u >£eJk cv n£=¬e
fJmomq v9u r>\ks£e+fJmo>rRf v e u  v/. e+q"mok  ke}Le v ´ v f!}nqse u kWU~e u r « e « mon¢qÅ®³q v £e u mo>q
 E¡Fx5kse u ~e u k°m u e3nkseJ£+q v mr  k v9u £m u r+z\¨7 )e>> usv f!e>qlkW§-x>e~e u mo u eWmok v kmo!¬Le3¢klqs£>®
9n£k c e0 ¦ « mn£qq v £e u moe u e££ek v  u e}££Wmqs v  vo« f¶m c ¢ek c ¢ c £ u eWmoklekEq c e v ksq vo« q c e¤ £ekle u 9e u )Õ1*Å ¦£Dq c e u ee>q u e£¦mo¬¢££qrE£ u emokse vo« ksq"mom u + v~ul klq±mqs v k c mok'fJmoe c m u m u e« m£¢n u ek u m u eEe~eGZqlkW ¦££ e . £e>q « mon¢q@q v £e u mo>q¯kse u ~e u k c m9e3¬LeeR£f!}¢eGf+e>qse!mqq c e  e u eG
£e9eDq c moq££f!£qsk-q c e u kl} u eWm£§
{+q c £k'}m}e u ~¯eekl u £¬LeEq c eeGks£~!m+£f!}£efe>q±moql v  vo« ¡ b ®³ E¡Fx")324*s>m3 v   v klq « mn£q
q v £e u m>q' °¡-xkse u ~e u eks£9e «_v9u  v ff!e u ¦mo v ®³q c e"®kse «  v~us klq±moql v k§Fy7n u fJmo£eGks£~+ v mo
mok-q v } ulv >¢em7k v £nql v  c £ c  v n£¬LeeWmks££rmq u mks}Lm u eGZql£r£Zqle u moqle.£q c £ksq"mom u 
eGq v9us £Je>Z ulv fe>qskE£ v9u e u q v eksn u e!q c e+~ee u mo£65Wmqs v  v« q c e+nkle vo«@« mon£qEq v £e u mZq
kle u 9e u k§ bc ¢k¯£e!nkq v f¶m  eq c e «_v £ v £E cv £ek0 ¦@nkse u } usv eGksk3£f}£ef+e>q±mqs v q v m v £ e u eGDf v  ¤ moqs v  m!£f!} usv ~e¯q c e°kle u 9e u } v~u q"mo¬£££qr v >q v   e u e>q v }Le u mqs£ksr>ksqlef!k ¦£
}mkskl¢9eE} u £f¶m u r9®¬mo  n} u e}££Wmqs v f v e3mo!q c em¬££¢qrq v q v £e u mqse°mBks£9£e « m¢£n u e  £k +v~u
 v~ul klq±mqs v  U£ v~u e u q v f!££f+65e-q c e v ksq vo«c m u  m u e u eGnmr>§'y7n u kseG v Lm u r+ v mZmok
q v eGks£~Rmo+e . £e>q °¡-x+kle u 9e u  c £ c  v n£!q"m  e°mo~mo>q±m~e vo« q c e7eeGksk±m u r u eG}£¢moqs v !q v
£f!} usv ~eE}Le u«Ov~u fJmoGe~§ bc ¢k7¦moqsqle u  v moDmokEmo c £e9eR¬>rJnks£q c ef¶m¢f!ef v~u r vo« ¬m  n}
mR} u ¢fJm u r.kle u 9e u kmokEmksq"mo¬£eEWmo c eBq v } usv >£eEmoq"m+m~mo£¦mo¬££ qr.m u ekl£¢£erJq v mks£9£e« m£¢n u e~§
¡ usv f q c eE}e uÅ«_v~u f¶me¦e9§ L§£~nkle u ¯klq±m} v £>qW9q c e ¤ u klq¬ee ¤ q vo« q c e3klq±m¬£e3Wm c e3£kq c moq
£k  kEWm¥¬Le u ef v ~e «Ousv f q c e u £qs£Wm-}moq c ¬Leq¯ee´q c e.££e>q°m=q c ekse u ~e u Dkl£e+ u £qlev }e u moql v kWmo´¬Le!}Le u«Ov~u fe´m « qle u.u e}£r>£Jq v q c e!££e>qW§ bc ekse v %¬Lee ¤ q.£kq c moqB£k 
meklksekWm+¬e u e v~u Zm65e+k v mok-q vu enGe3q c e u >nf+¬Le u mo.£ u eWmokle3q c e u £e9q c §-¡ v9u  m u 9e¤ £ekq c £k£k v eE¬Zr+e « e ulu £+ u £qle v }e u moql v kn>ql¢Lq c e u e£kkln . £e>qmoq"mq v ¬LeE u £qsqleJ£
mB¦m u 9e3£k   u £qse~§¯¡ v9u klf¶m¢ ¤ £ekW>¯e3>moq c e u q c eGf £+ks}Le¦m ¤ £ekWm£¢eG! v Zq"mo£e u kWm¢ v £
q v+u e}¦me87JksfJmo££k   u £qse v }Le u mqs v k¬>r!mB m u 9e v e~§ bc £k£eJnk¯q v £>q usv nemq v £e9e¤ £eklr>ksqseGf £f}£ef!e>qle v ¥q v } v«² £p\§|7eks}¢qle+q c e+m+} u  v~u F u m¬m vo« q c e.nkse u } usv eklk
 cv ¢Ge v ¥kle u 9e u }Le u«_v9u fJmoe9 v n u feWmokln u eGf!e>qsk7k cv q c mq v n u kse u ~e uEv nqs}Le u«_v9u fk3q c e+¢¸® e u eG°x>n  °¡-x´£f}£ef!e>q"moqs v R¬ v q c ¢´qle u fk v« ¦moqler%m%q cusv n c }nq v  m=x>n¸®³{ t:9
ne u yEx-;§£g~§32§7¨3£k v Le c m9e.feWmokln u e=m t² mqs£>£qr v Rq c e+¬mo  n}Rq cu eGe+qs£f!ek7 v e u
q c mo v +q c e3} u ¢fJm u r v e~m¢ v £7q c e7nkse vo« q c e3¬m  n} «Ov~u'v q c e u q±mk  k¯¢+ v~u fJmo v }Le u moqs£
f v e~§
¡ usv f q c eRkle u >£e=eks£9e u ksq"mo} v £>qW¯q c eR¬Lee ¤ q «_ulv f q c e=ksq"mo¬£eRmo c eR£k!q c moq£q+¢k
} v klks£¬£eq v fJmom~eEmoq v f!£Wm¢£r ¤ ¢eEmq±m+mJf!eq"m®moq"m£Jq c eEWm c e.£q cv nq c mZ£q v q"m  e
Wm u e vo« q c e u } c r>kl¢mo£k .u e} u eGkse>q±mqs v U§'¨3£k v oq c e u eEm u e v eqle u f££ksf } ulv ¬£efkFq v m v £D§bc e u e «_v9u e~Lq c ekse u >£eekl£~RmoJ£qskk vo« qm u e°m u  c £qseGqsn u e.£kf¶me3kl£f!}£e u §
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bc e u eksq v« q c e}mo}Le u £k v9u >mo65e+mok «_v £ v k§Dx>eGqs v +7¢kUe v qseG+q vEu e¦mqse v9usv . E¡-x
£f!} usv ~eGf!e>qDmo.ep>£ksql£ « mon£q-q v £e u mZq- E¡Fxkle u 9e u k§x>eGqs v 27} u ekseGZqlkq c eekl£~ v ~e u >£ev« ¡ b ® °¡-x\§-x>eGqs v  ;Req"mo££kq c e£f!}£ef+e>q"moqs v D§+x>eql v Rmmo£r>kseGkq c e}e u«_v9u f¶me v«
¡ b ® °¡-x mo k cv kq c e=££ee v« q c eR} usv } v kle	f!e c m£ksf!k§)x>eGqs v  = v £nekJ¬>r
} u ekseGZql£ « nqsn u e£f!} ulv ~efe>qskW§
  -C!4B&'$+J!6
¨ « mon¢q@q v £e u mo>q¯ °¡-x+kle u 9e uc mok¯q v eksn u eEq c eE} ulv }Le u ql£ek vo« mq±mE v kl¢klqser¶m! v >qs£>n v nk
kle u >£e!eks}£qle! u mok c ekW§J¨7¢q cv n c ¤ £ek.m=f!eq"m®moq"m+ v ks£ksqler £k°}Lm u ql¦mo££r¶} usv >£e%mok
}m u q vo«  E¡-x9®³} ulv q v  v -ks}Le ¤ Wmqs v k )£g+*s£qsk£f!}¢eGf!e>q±mqs v +£k vo« qleJf¶me°mqq c eeGpZ}Leklev« }Le u«Ov~u fJmoGe~§ bc e u e «_v~u e~Uq c e u e c m~e¬Lee´f+n£qs£}£e7} usv } v k±mo£k «_v9u e c mo£J}Le u«Ov~u fJmoGev« ksq"mom u ´ E¡Fxkse u ~e u kW§ ,´eeks u £¬eq c ef £´x>eql v ´§£g~§7{f!}£efe>q±mqs v  vo«  v >qs£>n v nk
kle u >£e u eª>n u ek3m£qs v LmoLf!e c m£ksf!k-¬mkse v  u eG}£¢moqs v  vo« kle u 9e u fJmo c £ek§,´e3} u ekle>q
ep>£ksql£+k v ¢nqs v k¯£Rx>eql v R§Õ§
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 v ksq u eeGZqE} ulv } v k"mo£k «_v9u ksq"mom u R E¡-xJkse u ~e u k «_v nk v  cv  q v £f!} usv ~e7}e u«_v9u f¶memocv  q vRu ene u e v 9e u r qs£f!e£ v9u e u q v £ u eWmoklem~m£ m¬££ qr>§ t e u«_v9u fJmoe£¢f£q±moql v k v«
 E¡Fx c mok¯¬Lee u ee>ql¢rJmom£r 5Ge+£) ;*s§ b  v f¶mo£k v n u eGk c m~e¬LeeJ£e>qs ¤ eG 0Dq c e3klq±mqse£eklk
} ulv }Le u qr v« q c e+} usv q v  v ¯mo´q c e+¬ v neG´ks65e vo« ¦ u £qle moGeksklekW§ bc e+ksq±mqse£eklk.} usv }Le u qr
feWmokq c moq7e£q c e u q c ekse u ~e u  v9u ££e>qskEm u e u eª>n u eRq v fJmo£>q±mo£+klq±moqle.£ «Ov~u fJmoql v !mo¬ v nq
eWm c´v q c e u § bc £kE} ulv }Le u qr=ks£f!}¢ ¤ eGk£¢eGZqEmo=kse u ~e u } usv q v  v ¢kE c £ c  v  v q c m9e.q v emo
£q c  v f}£epRkl¢qlnmoql v k u eksn¢ql£ «Ousv f1 u mok c ek0Jmkse u ~e u  u mok c £k>£e¯e%¬>r´mRG¢£e>q.mk m
eGq v9us e¦mrZ§ bc e u m¬mo  £k'q c moq-e  eqlk vo«  u £qse v }e u moql v k v .Lmoq±mEm+f!eq"m®moq"mf+nklq
¬Le «_v9u eq v ksq"mo¬£eEksq v~u mo~eB¬e «Ov~u e u e}£r>£mkq c eB£¢eGZq c mok v mr!q v eqseGq°mkln¬kseGªZne>q
kle u 9e u« mo££n u e~§E¡n u q c e u f v~u e~Dmok7 °¡-x u eª>neklqsk c m~em!££f!£qle!kl 5Ge v« (F°¬>r>qseGkW\q c e u ekln£qE¢k
q c moq¦m u ~e ¤ £eE u £qseGkq culv n c  E¡-x!9ee u moqle mB v q vo« ksfJmo£ksr> culv  v nk3¢k  {s·9y3k§
{f} usv >£¢k  meklksek u eª>n u ekEq c e u mqs v+vo« mq±mq u mok « e u q v+c emoR} v kl¢ql v £n u moqs v 
q v ¬LeR£ u emokseGD§ bc £k+£k+~ee u m¢£r v eJ¬Zr e¦mr>£´f+n£qs£}£e+£k  moGeksklek¥mo f!e u ~£
q c ef £>q v m´kl£~£e v e9e£q c e u mq!mq±m v9u f!eGq±m®mq±m¢eG~e¯q c nkJ}Le u f¢qlqs£´mo £ u eWmkse
q cusv n c }nqW§4G v ¯e9e u  «_usv f mks£9¢eE££e>qWm¢\klq±m} v £>qWq c e u eks} v kle.ql£f!e3£kn c mo9eD§
H p>£ksql£+qse c ¢ª>neGk°m u eJI>(*+ LK ( !,+ K )M4*Fm  ) KJN@ ( '!  K ) ;*s   %$( + K )Õ>L*s§ bc eOI	(*+ 
K ( !,+ K qseG c £ªZne}e u f!£qlkq c e>nf+¬Le u¯vo« f!eGq±m®mq±mEn}LmqsekEq v ¬Le u eneG¥¬>r!} usv eklks£
£¥mkl¢~£e v }Le u moqs v Rks£f+n£q±me v nk u £qse u eª>neksqlk£ksklne v Rq c ek±mf!e ¤ £e¬>rRm££e>qW§ , £q c
 ) KPN@ (  !  K £q£k3moklksnfeJq c mq3££e>qsk7~ee u mqsekln . £e>q3q u m . Bk v q c moq3feq±m ®³Lmoq±mBn}Lmoqlek
Omo u e}¢£ek  u e¦moqle=q v £e}LeeGZq u eª>neklqskmo=¬eksr> culv 65e%mR>moq c e u e´£Rq c e v 
¬>r¶mkl£~£e3¢k   u ¢qleE¢q cv nq~ee u moql£!monmoGe}q"mo¬£eeG mrq v q c eE£¢eGZq u e}££ekW§
Q 6 %&(*+ K }Le u f£qsk c eWmof v 9ef!e>qlkDq v ¬Le u eGneJ¬>r!mo£ v Wmoql£Ekse9e u m\¬ v   k¯¢!m m u 9e
 v >qs£~n v nk'£k  kl}moeEWm£¢eG!mE£nksqle u §-{+ v Wm ¤ £eklrZklqsefkW9 u £qseGk m u e3e « e ulu eRmo!mE£nksqle u
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Wm!¬LeE u £qsqle!£!mEkl¢~£e3{s·9y v }e u moql v D§.G v ¯e9e u >£+q c e3 v Zqlep>q vo« m+ °¡-x ¤ £e7kse u ~e u q c ¢k
qle c £ª>ne+ v ekE v qm}}£r!kl¢e+ u £qse v }Le u moqs v k3f+nklq3¬Le «Ov~u Ge¥q v q c e£k  §E¨ k v £nql v Rq v
q c £k u m¬mo  £k'q c eJq v nksemE v ! v ¦moqs££ei¨° )ÕZ1*Å§U 3eG~e u q c e£eklkWLq c ¢k¯mo}} ulv m c ksql¢£ c mok
££f!£q±mqs v k0  q c e ®si¨Eqle c  v  v ~r=£k v qmk u e£¦mo¬¢e!mk.m£k  ®¬mokle%klq±mo¬¢e+klq v9u mo9e~
 ¢@ « q c ekse u ~e u f¶m c ¢e c mokq v ¬Le u eG}mo u eGDq c eE ®si¨E  c ¢}kWmo v q¯¬ef v ~e+emoks££r+q v
m v q c e u f¶m c ¢e~ ¦££' ®si¨° ¢k7 v q u e}££Wmoqle´moJ£qsk « mo££n u eE£eWmk3q v m£ v ks£ksqle>q ¤ £e
klrZklqsef=,¦£,\ ®si¨E©£kDksql£¢9ep>}eGks£~e9~q c e u eG¬ZrB¢£f¢ql£'q c eWm c ekl65e~,  Uq c £kDqseG c  v  v 9rE¢k
 v q'm~mo£¦mo¬£e v .klq±mm u .fJmo c £ekDm¢kUn ulu e>qs£r u eklq u ¢Gqse+q v°c ¢ c }Le u«_v9u fJmoe@e£Wmqse
fJmo c £ek§
{ « m7 u mk c+v n u k¯ c £¢e¯q c ekse u ~e u £kFn}mqs£Eq c e ¤ £eksr>ksqlef¥oq c e u e3£k- v } usv >£ks v £. E¡-x
q v } u e9e>q3feq±m ®³mq±mE£ v kl¢klqserZ§ bc ¢k£k¯£e « qq v q c ene u £r>¢ ¤ £eEksr>klqsef u ekl} v ks£¬£££qrZ§bc e u e «_v9u e~ u eeGZqJm~mo£¦mo¬£µ¢qrJ£f!} usv ~eGf!e>qskE£% E¡-x%kle u 9e u kf¶m¢¢rJ v f!e «_usv f q c eJnkse v«
 v 9~£ ¤ ¢eEklrZklqsefk8)£g>Dg9goDg> ;*s§'y7¶¦m u ~eE£k  }m u qs£ql v kW>q c £k}e u f!£qlk u mok cRu eklq±m u q3ql£f!e
q v ¬Le u eneG¶kl£e u e}¦mr>£mE v £k v« qse « moksqle u q c m+q c e7 c e  £+mo+}moql c ¢}e u«_v9u f!eG
¬>r # % # )£g24*s§ v~u e v ~e u L£qk cv n£¥mo£k v ¬Le v qs£e=q c moq3klr>ksqseGf u e£¦mo¬£££qr+£k3£ u eWmokle¥¬>rq c eu e}££Wmoql v  vo« feq±m ®³Lmoq±mksq u nqln u ek ) ;*s§
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, c ££e u eG}£¢moqs v  v« kse u ~e u fJmo c £ekE£kf¶mmq v~u rJq v £f!}¢eGf!e>q v Zql£Zn v nkkse u >¢Ge~-q v
fJmo£¥klq u moqseG~£ekep>¢klqW@}moklks£~e!m mqs£~e u e}££Wmoql v DU c £ c £nGe!  e u e>q v ~e ulc eWm mo
m~m¢¦m¬£¢£qrJ£e~eG¢k§{ moql¢9e u e}££Wmqs v  f v e~¯mo£kse u ~e uu e}¢£Wm´m u eJqs£ c ql£r´ksr> cusv 65e
q v ~eGq c e u § bc er u eGe£~e u eª>neGksqsk=mo}Le u«_v9u f } ulv ekskl£¢q c eRk"mofe v9u e u § bc e u eGksn£q
eG¢£9e u eq v q c eJ£¢eGZq£k.q c e ¤ u klq+kse u ~e uu e}¢r´£m #     %  +  ()   +   v9u £keqle u f¢e%¬>r
mJfJm w"v9u £qrJ v qle. « } usv eGkskseGk!¬Le c m~e!m v9u £Rq v q c er 5WmZql£e!f v e§ bc e!mo~mZq"mo9e v«
q c £k.mo}} usv m c ¢kEq v!« n£¢rf¶mok  kse u ~e uB« mo££n u ek «_usv f#q c e+£¢eGZq§JG v ¯e9e u U£q°£eWmkq v m c £ c
 v ksq v«u eG}£¢moqs v ­mk°mo£ u eG}£¢m!eGpZeGnqse u eª>neGksqsk§+{=}moklks£~e u e}¢£Wmqs v U v £rJq c e+} u £f¶m u r
ep>eGnqsek u eª>neksqlk¶m´q c eG klek+q c e u ekln£qsk+q v ¬m  n}kW§ bc e u e «Ov~u e9q c e!¬Lmo  n}k+ v m´¢k
f¢¢fJm\£¥ v9u fJmo v }e u moql£Jf v e+mo=q c eGrRWmo´¬Le+nkle «_v~uEv q c e u q±mok  kW§ 3e9e u q c e£eklkWm
kle u >£e!¢kl v >ql¢>n£qrR£kE v qs£eWm¬£e+¬Zrnkse u k.n u £Jq±m  e v 9e u §+{=q c e!Wmkse vo«  °¡-x\Um!¬ u eWm v« m « e kle v kEWmoR¬LeeWmokl¢£rq v £e u moqle¥kl£e££e>q3mo££k3m u e+monq v fJmoql¢mo££r u e£klksne´¬>rq c e
i t  ¦mr9e u §
H pZ£klqs£ « mon£qq v ¢e u mo>q+kle u 9e u kksn c mk!i °¡-x )£g;*s,GEm u } )£g4*°mo0G3¨/®³ E¡-x )£g4*3nkse¥m
 v f+¬£moql v  vo« q c ekle3qseG c £ªZnekW§'i/ °¡-xfJmo££r u eG¢£ek v +moql¢9e u e}££Wmoql v D§U{q-nksek@e£Wmqse
m~e>q v eGk «_v~u f¶moLmo~£!m££ksq vo« ¤ £e u eG}£¢mJksq v~u eG´¢%m usv n} v« klq±mom u % °¡-xkse u ~e u kW§bc £k7¢£klq¢knkseRq v ¤ £qle u mo u e}££Wmqse££e>q u eGªZneksqlk°nks£¶m u eWmo¸® v eW·o u £qse"®smo£ u eG}£¢moqs v 
m¢ v~u ¢q c f¥§/¨3~eGZqlkm u eq c ef!kle£~ek u eG}£¢moqseG¥nkl£Jq c e{sx>{sxJq vZv   £q )¢g4*s§ bc e m~mo>q"mo~e v«
i/ °¡-x£kUq c mqF£qU¢kU£f!}£efe>qsemoqUnkse u £e~e>£q cv nqUf v  ¤ Wmqs v  vo« q c e  e u e§U¨3k-ekl u £¬Le
£")¢g4;*so °¡-xB£¢eGZqlk c m9eq v ¬Le¯f v  ¤ eq v ¬e3m¬£eq v°u e£ksklne3m u eª>neklqq v mo v q c e u m~e>q- c e
<< Ô>=Wá@?AB
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q c e} u ¢fJm u r v e c mk « mo££e W§'|7neEq v q c e.mqs£9e u e}££Wmoql v Rmoksr> culv 65Wmqs v Jks c eGf!e~q c e
feWmokln u eJ}Le u«Ov~u fJmoGe°£k v~u kseEq c mJq c eklq±mm u J °¡-x\§
G7¨® °¡-x u eG¢£ek v +}mksks£9eks£~£e} u £f¶m u r9®³¬m  n} u e}¢£Wmqs v U§Fz   e3¡ b ®³ E¡Fx o£qmo c e u ek¯q v
q c eksefJmo>qs£k vo«  E¡-x.m.m « mo££n u eF£k « n££r3q u mks}m u e>q'q v q c e¯££e>qW§>G3¨® °¡-xB£kD£f!}£efe>qsev +q v } v« ¨3{ 9  2 v ~9e ¤ £eksr>ksqlef< c £ c £k'nkle!q v e «_v9u e7f!eq"m®moq"m7 v kl£ksqseGr!£Wmokle v«
 u mok c §G v eG~e u  v~u fJmo\ u ¢qle v }Le u moqs v k°m u e «_v9u eG¥q v q c e£k  £Jq c ek"mofe°fJmoe u mok7q c e
klq±mom u R °¡-xJkle u 9e u §E|7¢k  m~m¢¦m¬£¢µqr£k3} ulv >¢eJ¬ZrJklq v~u £ ¤ £ek v Jnmoµ®} v9u qleRf! ulusv~u e
£k  k¯ c £ c m u e3k c m u eG!¬>r.q c e3} u £f¶m u rmo¬mo  n}+kle u 9e u k§ b-u mks}m u e>q u e u eql v  v« £¢eGZqu eª>neksqlk+£k°}Le uÅ«_v~u f!e=¬>r¥r>mf!£Wm¢£r!mksks£9£Jq c e+{ t · H q c e u eGq m u eGkskseGk vo« q c e!} u £f¶m u r
fJmo c £e'q v m/ks}m u e H q c e u eq¯¢>qle u« me~§'¡ usv f q c e¯}e u«_v9u f¶me¯ksq"mo} v £>qWq c e3mnq cv9u k u eG} v9u q
mks}Leen} ¬Leq¯ee 2  q v    v ´kl}eG ¤ ¥i t  v }e u moql v kne!q v q c e!nkse v« f!eq"m®moq"m
 v 9~£L§
GEm u } u e££ek v 	m´kseGf!µ®Åmqs£9e u eG}£¢moqs v  ks c efeR£q c m } u £fJm u r f¶m c ¢em v e v~u
kle~e u mo¬mo  n}k§<|7e£Wmoqle £qseGkskJ v ek¥m u e´mo£k v nkseG)q v q v £e u moqse=eq v~ul }m u qs£ql v kW§
GEm u }=} v kskleksklekks£f!£¦m u ¢ql£ek£q c ¡ b ®³ E¡Fx §, c e´m u eGªZneksq£k u eGe£~e=¬>rRq c e.} u £f¶m u rZ>£q7¢k
f+n£ql¢moksqUq v q c e¬m  n}kmo+m u e}¢r£k v £rkle>q'q v q c e3££e>q- c e+q c e} u £f¶m u r c mk u eGe£~e
¬m  n}¶mo   v £e9f!e>qlkW§-¡D££e3klr>ksqseGf<f v  ¤ Wmqs v km u e3}Le u«_v9u fe!£+q c e°¬Lmo   usv nD§ bc e
  e u eGe£q c+v n u m}} usv mo c £k'q c moq4G°m u } k'£>qse u m v9u Zm65Wmoql v  u e££ek v ¶m v E c £ c £k' v q
nkle!q v ¢f} usv 9e'£k  moeGksk v }Le u mqs v D§U¨3£k v  ¤ £eklrZklqsef v }e u moql v km u e¯ep>enqleJ¬Zrmo£> v ek
mJf¶mr¢emoJq v £ v ks£klqseGr v« qs£f!eklq±mf!}k§F¡ v~u q c £k u eWmok v  GEm u } c mk3q v ¬Le£f!}£efe>qse
mq °¡-x  e u e\£e9eq v ekln u eEq c moq ¤ £eklrZklqsefkm u ef v  ¤ eB¢q c q c e7k±mf!e¯qs£f!eklq±mf!}k§ bc ¢k
m}} usv mo c £eWmokq v m~e u r¥e . G¢eGZqBk v £nql v =¬nq} ulv~c £¬£qlk£qsknkle!£=ksq±mm u %eGZ> usv f!eGZqlk
 c e u eq c e  e u eUWmo v q¬Lef v  ¤ eGD§
    	 0132-45
bc £kkleql v ´} u eGkse>qsk+q c e!fJmo£J cv £ek¯e+f¶moe «_v~u q c e!¡ b ® °¡-x=ekl¢9D§ ,´e ¤ u ksq£ksnkskv  cv <q v f!££f+65eq c eJ v ksq vo«7« mon¢qq v £e u me~§ ¨ « qle u m u kW¯¯eJ¢>q usv neJq c eJq v f¶m¢
qle c £ª>nek!¯e!nkseJq v £f!} usv ~e}Le u«_v9u fJmoe vo« q c eJ °¡-x kse u ~e u 0Jksq±m¬£eJWmo c eRmo%e « e usu e¤ £eZmoq c e u ¢§%¡U£mo££r>\eJk cv  cv ©q c e¶kle u 9e u m u  c £qseGqsn u eJWmo¬Le! v  ¤ ~n u e «_v9u e£q c e u
f¢¢f 5£E£k !u eGnmr v~u q v £e u mqs£!mBWmoq"moksq usv } c £ « m¢£n u e~§
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y7e£f!} v~u q±mZqDmks}Leq v« q c e « mon£qUq v £e u moGe9ee u mo£65Wmoql v £.klq±mm u  z ¨3 e>> usv f!e>qsk¢k
q c moq¯£q'k cv n£+¬e v ¬q"mo£e£q c ~e u r+££qsqs£e3m£qs v Lmo> v klqq v q c e3eG!nkle u § bc £k u eGªZn u ef!eGZq
£q"moqlek'kseG~e u mo£f!}¢eGf!e>q±mqs v 7 cv £ek'mqF¬ v q c q c em u  c £qleqsn u mo\mo v }Le u mqs£Eksr>klqsef©£e~eG³§bc e c m u  m u e v ksq v« m « mon£q¯q v ¢e u mo>qklrZklqsef e}eGk ¤ u klqs£r v Jq c ee u ee vo«'u e}££Wmoql v  v«
£qsk@ v f} v e>qskm+kseG v ¢r v +q c e v ksq vo« q c e v f!} v eGZqlk'q c ef!kle£~ek§ bc £kF£e+nk'q v m v £
q c enkse vo« mo>rEks}Le ¤  v~u n v f!f v 3kln¬>®ksr>ksqlef¥§- v9u e v 9e u o¯e¯ cv kse¯q v q v ¢e u moqle v £rmks£9£e
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kln¬>®ksr>ksqlef « m¢£n u e  e~§ §£f¶m c ¢e~o£k  -moq'm7qs£fe~§ bc £k'£k w nklqs ¤ e+¬>rq c e « moGqFq c moq u e£¦mo¬£££qrv« v0 ®q c e ®³kle «  v f}nqse u k c mk'£ u eWmokle¶m c m u m u e « mo££n u ek'm u e¬Le v f£3£ u eWmokl£~£r u m u e~§bc e+} usv ¬Lmo¬£££qr!q c moqEq v f¶m c ¢ek « m£mq3q c e+k±mf!eql¢feE¢kEq c nkme}q±mo¬¢r= v  £¥mJz\¨3 
e>> usv f!e>q§  v kseª>neGZql£rZ9e7 cv kle°q v ¬n£¢+q c e°¡ b ® °¡-x+kle u 9e u¯«_ulv f©q v f¶mo c £eGk' c £ c
 v  v q c m9emB v f!f v .f v e v«D« m¢£n u e~§
¨qq c e v }Le u mqs£+klrZklqsef £e9e¯e v~u £e>qleRq c e°kle u 9e u ekl¢9Jq v m u k}moklks£~e u eG}£¢moqs v 
nkl£Rm!} u £f¶m u rRmo´m¬mo  n}=kse u ~e u f¶m c £e~§ bc e m~mo>q±m~e vo« q c £k.mo}} usv mo c £kEq c moqE£
 v9u fJmo v }Le u mqs£Ef v e9oq c e v mo v« q c e¬mo  n}+kle u 9e u £k-ksn . £e>qs£r. v ´k v q c mq'q c ¢k-fJmo c £e
Wm´¬e u e"®nkse «_v~u m v q c e uw"v ¬D§{¥q c e+ep>qkleql v D-¯e.eGks u ¢¬Le cv  q c e+} u ¢fJm u r~®¬m  n}u e}££Wmoql v Jks c efe°moJ¬e v }qs£f!65eG!q cusv n c q c e%$(  N4 +   '! +}m u mo¢9f¥§
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y7n u ¬mokl¢£eWm=£k+q v nkseq c eJne u £r>£ u e}££Wmoql v  vo« f¶mo£=f!ef v~u rR£ q c eJ} u £fJm u r´mo
¬m  n}¥kle u 9e u kq v ¬n¢£¥m « moklq3klq±mo¬¢ef!eGf v~u r )£g>Fg*moRq v f¶moLmo~eE£q°mk°m5Wmo c e vo« ¤ ¢eGkW§bc e7ksq"mo¬£e3fef v9u rE} u ekse>qlk3} ulv }Le u ql¢eGk vo«Du eGks££¢eGr!mo+ v kl£ksqseGr v« moq"mmo>mo£klqmEks£9£e
fJmo c £e « m¢£n u e~§ bc eGkseE} usv }e u qs£ek3m u e7¢f}£ef!eGZqle¬>r+moq v f!£Wm¢£rEf v  « r>£mq±mEklq u nqsn u ek
£Jksq"mo¬£eEf!ef v~u r£q c mq v ®³} c mokle3 v f!f!£q-} ulv q v  v §
OldOld Old
New
New
New
Initial state Working phase: data updated
Phase 2: commit completed
Primary machine Backup machine Backup machinePrimary machine
point to point
connection
point to point
connection
point to
point
connection
New
¡U¢9n u e+g0'|°mq±mBf¶mmo9ef!e>q'£q c £!q c e°klq±m¬£e°fef v9u r
bc e v f!f¢q} usv q v  v Lmoksklnf!eGkDq c moq-q c e¯q v kse u ~e u f¶m c ¢ekFm u e' v eGqsenks£Em u eG¢¦m¬£e
 v eGqs v Rkln c mok b  t ·o{ t ¦klee.¡U£~n u e g0
 {£qs¦mo\klq±mqse0-q c e} u ¢fJm u r mJ¬mo  n}Jf¶m c ¢ek} v klkseklk3q c e v £moq"m~e u ks v D§
 , v~ul £} c mokle0Jm « qle u ¬Le£=f v  ¤ e´¬>r=q c eJ} u £f¶m u rR} ulv Geksk v~u /moq"mR£kkse>qq v q c e
¬mo  n}=f¶m c ¢e~§, c e u ee£>£Jmoq"m\q c e+¬m  n}´mo£ v Wmoqlekm+eG  v }>rR£Rf!eGf v~u r
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q v f¶m¢>q"mo£¬ v q cJv ¢!m!e mq±mB~e u ks v k§ bc £k} c mokle°£k u e}LeWmqse «Ov~u eWmo c f v  ¤ e
moq"mksq u nqln u e9§
 t-c mkseJg0¯ c e=q c e °¡-x v }e u moql v R£k3 v f!}¢eGqse~Lq c e} u £fJm u rksekm+ v f!f!£q'feksk"mo9e
q v q c eE¬mo  n}¶mJ m£qsk «_v~u moJmo   v £e~fe>qW§\¨ « qse uu eeG¢>£+q c emo   v £e~fe>q«_usv f q c e¯¬m  n}Uoq c e} u £f¶m u r   v kUq c mq-q c e¬m  n}} v kskleksklek3mo£~e%mq±m7ksq u nGqsn u ekW§
{qq c nk u eksnfek3kle u >££L§
 t-c mkse! 0Em « qse u kseG£Jq c e!m   v ¢eG~fe>qq v q c e} u ¢fJm u rZq c e+¬m  n}¥£klWm u kEq c ev £!9e u kl v  vo« mq±mBksq u nqln u ek§
¨7ksklnf!£q c moqq c e u e.£k v ¢r v eEf¶m c ¢e « mo££n u emq mql¢fe~9q c e «Ov £ v ¢°kl£qsnmqs v kfJmr
m u £kse0
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 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+%'% K +\q c e.¬m  n}Rf¶m c ¢e°¢klWm u kEq c ee~e u ks v  vo« f v  ¤ eJmoq"m!mo
q±m  ek v 9e u nks£+q c e v £ ¦££qs¦m ~e u ks v  vo« moq"m§
 #      + ) # ( !,+         !   ,+    !  %$+Eq c e « m£¢n u eJ v ekJ v qJm  eqJq c e¥¬m  n}
f¶m c ¢e3 c £ c  v f}£eqsek¯q c e} c mksemoJq c eJq±m  ek v ~e u §
 #      +) #( !,+ N@  #     '!  ,+\moqq c e c m u m u e£e~eG³Lm¬mo  n} « mo££n u eE v ek7 v qEm  eq
q c eB} u £f¶m u rf¶m c ¢e c £ c £k3mo¬¢eEq v } ulv ee=kse u >¢G¢§
² ks£Em3klq±m¬£eWm c e} u ekle>qsk¯kse9e u mmo~m>q±mo9ekW§-¡U u ksq «_ulv f q c e}Le u«Ov~u fJmoGeklq±mo} v £Zq
m¢Un}Lmoqle v }Le u mqs v k3m u eB}e uÅ«_v~u f!eJ£q c ¢Jq c eWm c e mJWmoJ¬Le.k"m « e£re « e ulu e=£ksqleWmo v«
¬Le£!£ff!e¦mqse£r «_v~u eRq v q c e.£k  § bc e u e «_v~u e~\q c eWmo c e v ~e usc eWm v« f v klq ¤ £ef v  ¤ m®
ql v k3£keª>n£~m¢eGZqq v m ulv n¸®³q u £}   5¬Zr>qlekW  @#f!eGksk±m~e~§7x>e v DLq c e u ekln£q v«'v }Le u mqs v k
 c £ c eWmD£q c kse9e u m ¤ ¢eGk¢k3m£ mr>k¯ v kl£ksqseGZq7£¶q c eEe~eGZq vo« m u mk c ks£eBkse9e u mFklq±m¬£e
klq u nqsn u ekJWmo ¬eJmoq v f!£Wm£¢rJf v  ¤ e¥£mJks£9¢e v }Le u mqs v U§ bc  u U'n£  e+ ®si¨E ¬m®
kle k v £nqs v U'q c eRWmo c eks65eJ£k v £r´££f!£qse´¬>r q c eJks65e vo« q c eRfJmo£´f!ef v~u r¥moWm¬e
eWmks££rR£ u eWmokle´q v ¤ qEq c e.nkle u  keek§ bc £kmo£ v kq c e+¬n¢££ v« m¡ b ®³ E¡Fxkse u ~e u«_ulv fc eGqse ulv ~eG v nkEfJmo c £ekmoq¯¬ v q c q c em u  c ¢qleqln u e v~u Wm c eEks65e£e9e§
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 u eWm  ¢¶q c e+£k  ¬ v qsqs£ee  £k°q c e+ c mo££e9e vo« f v ksqklqsn£ekB¢ ¦¢klq u ¢¬nqse  ¤ ¢eksr>klqsefkW§
{f} usv >£=£k  moGeksklek¥k cv n¢¬Le¥ v eR¬>r£ u eWmokl¢%q c e u moqs v´v« Lmoq±m q u mok « e u q v {s·~y
££qs¦m¢65Wmqs v ¦moqseGr>§ bc £kE¦moqsqle u n u moqs v R££nekBq c e u £9e u mo= v >q usv ££e u ¦moqle£ekmo
q c e c emo=kseqlqs££Rqs£fe~§+ v klqksq u moqle~£ekekl u £¬Le%£´x>eql v %§£gq±m  e+mo~m>q±mo9e v« m c £ c
q u m .  u mqse «Ov~u f!e u ~£ u e¦mqse v~u n u e¦moqle ¤ £e!moGeksklekW§ { v n u m}} ulv mo c -f v  ¤ Wmoql v k
klq v~u e=¢Jq c eksq"mo¬£emo c e.m u e u eks£££e>q3q v« mo££n u e~§¯¡ v9u ¦m u 9e ¤ £ek£q£k3q c eR} v kskl£¬£eq v e « e u
£k   u £qleknZql£\q c e u eE¢kkln . £e>q¯ v >qs£9n v nk¯mq±mBq v ¬Lenk c eR£Jmkl¢~£e¦m u 9e v }e u moql v D§bc e+¬Lee ¤ q v« q c £kksq u mqse9r´¢kEe c moGe% c eG´q c e+ne u £r>£ ² £p ¤ £eksr>klqsef1£f!}£efe>qsk
£nklqse u £ )Õ4*Dks£Ge£qf¶m  ek'} v klks£¬£e.mo£ u emokse vo« q c eEq u mok « e u ks65e~§
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 v e u £Rklf¶mo£ ¤ £ekWUq c e v £rR} v kskl£¬£e+k v £nql v  «_v~u  u £qle+¢f} usv 9ef!eGZqlk£kq v  u £qle+¤ £ek@¢ v e¯{s·~y v }e u moql v D§ bc £k-qse c £ª>ne c mk-¬eeG ¤ u klq'£Zq usv nGe «_v~u  v ®³¬LmokseG ¤ £eksr>klqsefkW§
¯eWmnksee+£R v qE m>q°q v f v  « r+q c e ¤ £e.klrZklqsef1£qskle « \¯e c m~e u eq"mo£e%m5 v f+¬£mqs v v«  v 9~£Jmo=£nksqle u £ksq u moqle~£ek§!x>f¶m£ ¤ £ek.m u e+>moq c e u e´£=¦m u 9e ¤ pZeG>®³kl65e ¤ £ekWm£¢eG
 v >q±mo£e u k c £ c m u e u £qsqle¥£¥m5ks£9¢e v }Le u moqs v D§  v >q±mo£e u km u e m¢ v Wmqse¥mq nk c qs£fe~§
¨ « qse u ¬Le£Rf v  ¤ eGDDmksfJmo£ ¤ £e+¢kB v q Lnk c eG%¬m  £¥q c e!k"mofe. v >q±mo£e u ¬nq£%mev e~§ bc e u e «_v9u e~-q c e+>nf+¬Le uEvo« ¤ £ekBZmoq c e u e´£­mJ v >q±m¢e u  v ~£Wm¢£re u eWmoklek!mok ¤ ¢eGkm u e
f v  ¤ e v9u eksq usv r9eD§>, c eJq c £k>nf+¬Le u¯u eWm c ek5e usv q c eE v >q±m£e u £k u eG m£f!eD§
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, c ¢£eE v~us klq±moql v  u e}¢£Wmqs v J} ulv >¢ek°mk v £nqs v ¶q v kle u 9e u m~mo£¦mo¬££ qr>o£k  ksn¬ksr>ksqlef « mµ®
£n u ek c m9e m¢k v q v ¬Leq v £e u mqseD§'i/ee>q-r~em u k c m~e¯kseeG+q c e£>q ulv nqs v  v«  v ff!e u ¦mo>i¨3{s|
kln¬ksr>klqsefk )Õ 4*s§ bc er!} usv >£e°m¶moeª>nmoqle°k v £nql v  «_v9u fJmok  £B£k « m¢£n u ek¯ c £¢e7}e u f!£qÅ®
ql¢.kle v m u r!ksq v~u mo~e7ksWm¦mo¬£££qrZ§ bc e u e «Ov~u e9m ¤ u ksqk v £nqs v  «_v~u ¢k  m~mo£¦mo¬£££qr~£k'q v k c m u e
mBnmDx,x>{'¬nk¬mokleRi¨3{s|	¬Leq¯eeJq c e°} u £f¶m u r+moq c eE¬m  n}kse u ~e u k  ksee.¡U£~n u e°§Õm"§
¨q¯q c eE£k  £e9e~q c £k m}} usv mo c £k'kl£f!£¦m u q v G7¨® °¡-x!m c mok¯q c eEmo~mZq"mo9eq c mq£+ v9u f¶mv }e u moql¢¥f v e+q c eJ¬m  n}  v ek+ v q c m9e+q v }e u«_v9u f£k ´v }Le u mqs v k§ G v ¯e9e u £q cv nq
 v 9~£L~£ v ks£klqseGr v« feq±m ®³mq±mB£kklqs££\} v ksks£¬£eE « m « m£¢n u e v Gn u kEn u £ mJn}Lmoqse9§ b-v
k v £~eEq c ¢k¯} ulv ¬£ef=~q c e ¤ £e°klr>ksqseGf WmJ¬eEf v  ¤ eG!q v q±m  emo~mo>q±m~e vo« q c eBksq±m¬£e3Wm c eq v
mq v f£Wmo££r+f¶mmo9ef!eq"m®moq"m§E¨7k°¯e£¥ v qE mZqEq v f v  « r+q c e v }e u moql£Jksr>ksqlef1¢qlkse « 
¯e ¤ mo££r u eGq±mo£eG¥mo v q c e u k v £nql v !¬LmokseG v q v £eG}ee>q3£k  k ksee¡D£9n u e§ ¬ G§
{Jq c £k3kseG v ´mo}} usv mo c \m£k  £k3ql¢ c qs£r!moklk v ¦moqle¥£q c m5kse u ~e u fJmo c £e0¯m « mo££n u e v«
q c e3£k  £k'eª>n£~m¢eGZq-q v q c e « mo££n u e vo« q c ef¶m c ¢e m+>¢Ge"®³9e u k"m§ bc e u e «_v9u e~>¯e v  v q'Wm u ev« m5f!eq"m®moq"m£ v kl¢klqser v Jq c e£k  \mok£q7¢£\¬Le u eG}mo u eG¥¬>r #&% @#E£Rq c e u eG¢>qle u moqs v 
} ulv ekskn u £J c £ c q c e « mo££e=kse u ~e u ¢k  £kEf¶me v ks£klqse>q£q c q c e v q c e u ¦klee!x>eGqs v 
;L§ ; §G v eG~e u \q c £kEmo}} ulv m cu eª>n u eGk°¬ v q c kse u ~e u kq v  u £qle.q c e u Wm c e.q v q c e.¢k  § mo c e
nk c £R£kE}Le u«_v9u fe¥£e}eGe>qs£r v ´q c e+} u £fJm u rJmo´q c e+¬m  n}´mo¥ v ek v q u eª>n u e
klrZ cusv  5moqs v D¬nq3£q£neGk3f v9u e7 v mo v Rq c eE¬mo  n}Rq c moJ£Rm}n u eB}moklks£~e u eG}£¢moqs v 
kl c ef!e~§
, c £¢e@q c £k-k v ¢nqs v £k-f v9u e-ep>}Leks£9e¢qse u f!k v« £k u enmoGrZo£q-£k-¢ « moq- c eWm}e u-«_v~u
mBksfJmo£klq v9u mo9e3 v  ¤ 9n u mqs v Jmokq c e°e « mon¢q¯ v~us klq±moql v !¢k  kWmJ¬eE u eGqs£r!nkseD§'¡U£m¢£r>
q c e v £rJ v ksq u mo£>q v Rkle u 9e u  v Wmoql v ReG}ek v =q c e.mrJq c e+ v eGqs v =¬eGqeeG´kse u ~e u k
£k3} c r>kl¢mo££r!£f!}£efe>qseU§ bc £k3fJm  ek} v kskl¢¬¢eq c eq v ¢e u moe v« Wmq±moklq ulv } c £ « mo££n u ek¦e~§ L§¢¤ u e~  v>v   «_v~u £klq±moe¬>r}¦mo£Ekle u 9e u k¯£.  e u eGZq@¬n£££~k-mo+££  £q c eGf £q c m ¤ ¬Le uv }qs£Ef!e¢nf kln c mok¨ b  v~u ¡-|E|7{§
 '      E-EF$5 ' 2-2@!32
{´q c £k°kleql v DUe+£klnkskB¢klksneGk u e¦moqseG´q v q c e+£f}£ef!e>q"moqs v  vo« ¡ b ® °¡-x\§Uy3n u f¶m¢ u e"®
ª>n u eGf!e>q¯ mkq v e9e v }Jmk vo« q m u eEq c mq v n£J¬eEnkle v !q v } vo« f v klq ² £p~®£  e v }Le u moqs£
klrZklqsefkW§¯¨q3q c e££e>q3kl£e~£q£k3£f}e u moql¢9e3q v mo£ v  q c eBnkse v« ¡ b ® °¡-xJ¬>rJmo>r! E¡Fx£¢eGZq
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Primary machine Backup machine
Stable cache
Primary machine Backup machine
Stable cache
a: RAID based configuration
b: Independent disks configuration
¡U£~n u e 0'¡ b ®³ E¡-x!kle u 9e u m u  c £qseGqsn u e
£q cv nq u eª>n u ¢.kl}eG mDk vo« qm u e3 v  ¤ ~n u moql v D§-¡ v9u £klq±me~q c eEf¶m£.} ulv ¬£ef  c £ cc mok
q v ¬eEk v £~eJ£k u e¦moqleRq v q c e°q u mks}m u e>q u e u eqs v  vo« £¢eGZq u eª>neklqsk3q v q c eE¬m  n}D> c e
q c e} u ¢fJm u r c mk « mo££eD§U{Rx>eql v ";§M>¯eEekl u £¬Leq v k v £nql v k¯q v q c ¢k} usv ¬¢eGf¥§
y7Jq c ekse u ~e u ks£e~ v n u } v~u q±m¬£¢£qr u eª>n u efe>q¢f}££ek'q c moqq c e  e u eUWmo v q¬Lef v µ®¤ eGD§ bc e u e «_v~u e~9e cv kseq v £f!}¢eGf+e>qDm3nkse u f v e'kse u ~e u ekl}£qseq c eeZmqs£~e¯ v kseª>neGekv +}e uÅ«_v~u f¶me¯q c mq'q c £k- cv £e£nek¯ks£e£q-£ u eWmoklek¬n  e u  v }£ekm. v >qsep>q'kl£qs c ek§
,´eE v  eq±m¢\q c eEkse u ~e u  k3£>qse u mo\klq u nqsn u ekW q c eE£f!}£efe>q±mqs v  v« ¤ £eEZmq c e u £+moq c eu e£Zqle u moql v  vo« mkle u 9e u m « qse u3u eG}mo u §
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¨7¶£f}£ef!e>q"moqs v  vo« ¤ £e°>moq c e u £ u eª>n u ekklf¶m¢ ¤ £ekq v ¬eEksq v~u e v q c eE£k  £!qle u fk v«
mmksk v G mqse v >q±m£e u mo¶mo v0 kleq3£q c ¢q c eE v >q±mo£e u §-{q£kq c e u e «_v9u e£f} v ksks£¬£eq v nkse
 u eqs£rRq c e ² £p¶Lmof!eGk vo« q c e ¤ £ek§ bc £k7¢eG¶nk°q v eGks£~¥m5kse v  ¤ £eksr>klqsef#mq3q c e.nkle u
RTS<)RTU
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£e9eDmo+q v kseG}m u moqse ¤ £efJmom~efe>q «_ulv f©£k  f¶mmo9ef!e>q ) g+*s~q c e3¦moqlqse u ¬Le£} ulv Z£eG
¬>r ² £p\§\{klqseWm vo« ¬e£B¢>qle u m£¢rEeG v qle!¬>r.m.£ v e~9m ¤ ¢e£+¡ b ®³ E¡FxB£k'mf!e£q c m
{s|§o¨ ¤ u ksq- v kseª>nee vo« q c £kF cv £e£kFq c moq ¤ £emoqlq u £¬nqsekm u e  e}qF v >qs£~n v nkl¢rB¢q c q c e ¤ £e
mq±mEq v m£ v ´q c e3£f}£ef!e>q"moqs v  v«Dc m u m u e7£¢  k§ bc ¢k c mok¯q c e7£f!} v~u q"mo>qFm~mo>q"mo~eq c moq
q c e+} u £fJm u r!m=¬mo  n}=kse u ~e u k} v ksklekskeGp¸mqs£rRq c ek±mofeqs£feksq"mof!}Jmoqlq u £¬nqsek§¨©kse v 
 v kseGªZnee+£k¯q c mq u eq v~u ¢eGk c m9e°¬Lee u e"®£f!}£efe>qse+nkl£!¡ b ®³ E¡Fx ¤ £ek§'ie9n¦m u ¤ £ek
m% u eq v9u r ¤ £ek m u eJf¶mmo9e´mo ksmo}}Le¬>r­¡ b ® °¡-x ¢´q c eJk±mf!e+mrZ§ bc eJ¬ee ¤ q
£k3q c moq7 v ks£ksqler=¬eGqeeG ¤ £ekEmo u eq v~u ¢eGk°£k7ks£f!}£r+£f!}¢eGf!e>qseG!¬>rJf v  « r>£q c ef
mq v f£Wmo££r£Rmkl¢~£eEWmo c eq u mk±mqs v U§bc e ¤ £e{s|¢k¯mo+£ep+£>q v m ¤ £eekl u £}q v~u q±m¬£eekl u £¬£+mo£ ¤ £ek¯£+q c e7ksr>ksqlef¥§U¨ ¤ £e
eGks u ¢}q v~u  v >q±mo£k¯q c e «_v £ v £E£ «_v~u f¶mqs v  0
 mo+{s| c ¢ c mf!ek-q c e3 v >q±mo£e u £ c £ c q c e ¤ £e£k'klq v~u e v +kse v m u rksq v~u m~e~§'¡ v~u
¦m u 9e ¤ £ekWq c e ¤ £emoJq c eE v >q±m£e u {s| m u eEq c ek±mf!e~
 q c e v kseq v« q c e ¤ £eE¢q c £!q c e v Zq"mo£e u 
 q c eBks65e vo« q c e ¤ ¢e9
 m£¢klq v« Wm c e v ¬ w eqsk7ekl u £¬£q c e ¤ £eE v >qle>qsk3mo c eR£ksq±m¬£ef!eGf v~u rZ§
¨ Wmo c e v ¬ w eq+£k.mq±mo¬¢e v« } v £Zqle u k+q v ; F°¬>r>qseks65e }mo9ek c £ c m u e!q c em£ v Wmqs v 
 u mo£D§U{+q c en usu e>q£f}£ef!e>q"moqs v DmEWm c e v ¬ w eGqeGks u ¢¬Lek¯n}+q v /; FE¬Zr>qlek vo« mq±m§ bc e
q v q±m\>nf+¬e uv« }Lmo~eGk3moWmo c e v ¬ w eqlk3£k¯ks}Le ¤ e=nks£ v  ¤ ~n u moql v !}Lm u mf!eqle u k§mo c ev ¬ w eqlk m+}mo9ekm u e3mo£ v Wmoqlen u £E££qs¦m¢£k"moqs v mksq v9u e£ m «_u ee3££ksq «_ulv f  c ¢ c q c eGr
m u e.m¢ v Wmqse v JefJmo c ee9e u m ¤ £eE£k u eWm v9u  u £qsqleD§² kseJWm c e v ¬ w eGqsk3m u e  e}q£!moJzDi ² ¢£klq «_v~u ksmo}}£}n u } v ksek§ bc e3kl m}}£} v ¢£rc mk-¬eeG.eGks£~eG.q v3 eGe} ¤ ¢eGkD£q c e'Wmo c emok- v 3mokD} v klks£¬£e'£ v9u e u q v } u e~e>q'm}¢o®} v 
e  eqE¬Leq¯eeJq c eB£k  mo!q c e°mo c e~§@{q u e££ek v q v Wm c e°q cu eGk cv ¢k _J>~ 0 v eEq v
klq±m u q nk c £Ef v  ¤ eEWm c e v ¬ w eGqsk~q c e v q c e u q vEu eG¦mo£f f!ef v~u r3¬>r «_u eeG¢m u eWmr nk c e
Wm c emo}mo9e v ¬ w eGqskW§¯¡ b ®³ E¡Fx5£k'¬n££q «_ulv f©q v } usv eklksekLq c eEkse u ~e u mo+q c eE£k   u £~e u 
 c £ c k c m u eJq c e¶mo c eJf!ef v~u rZ§ bc e!kle u 9e u } ulv ekskep>enqlekJ °¡-x u eª>neGksqskJmo f¶mmo9ek
q c eE v eqs v ¶£q c q c e v q c e u kle u 9e u fJmo c £e~§-¡ ulv f©q c e°kle u 9e u } ulv GekskEksq"mo} v ¢>q~q c eE£k 
 u £~e u mo£ v kDq c e¯¢f}£ef!eGZq"moql v  v« } v9u q"mo¬£emoksr> culv  v nk-£k v }e u moql v k v Bf+n£qs£}£e-Wmo c e
}m~ek7£q cv nq£>q ulv n£+} c r>ks£Wm\f!ef v~u r v }¢eGkW§
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¨ ¤ £e+£k v ks£e u e%klf¶mo£- c e £q ¤ qskB¢>q v mJks£9£e+Wmo c e v ¬ w eGqW§mq c e u £ vo« klf¶m¢ ¤ £ek
£k3}Le uÅ«_v~u f!e¥mqnk c ql¢feE c eRq c e.Gnf+n¦moql¢9e3kl 5Ge vo« klf¶m¢ ¤ £ekE£kksn . G¢eGZqEq v+« n££r ¤ £Fm
 v >q±mo£e u Wmo c e v ¬ w eq  ³§ e~§£\/;PFE¬>r>qsek § bc £kE¢k7 v e+¬ZrRm¢ v Wmqs£¶m5Wmo c e v ¬ w eq «_v~u q c e
 v >q±mo£e u mo´¬>r=f v >£+}m~e+} v £>qse u k «_usv f#q c e v~u ¢9£mo ¤ £e+Wm c ek.q v q c e+ v >q±m£e uv e~
q c nk.m v ¢¢.} c r>ks£Wm£¢rJ v }>rZ£}mo9ekW§ bc e+ v Zq"mo£e u £k3q c e´ u eqs£rR u £qsqseG¥q v q c e£k 
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£ v e+/;PFE¬>rZqle+q u mok « e u §+¡ v~u eWm c klf¶m¢ ¤ £e~\q c e+Wmo c e v ¬ w eqB¢k u e¦mo£f!eG¥mo= v Zq"mo£e uv0 kleq±·{s| m u eEn}LmoqseG!£!q c e ¤ £e3ekl u £}q v~u §>, c eG¶¦mqse u moGekskl¢!mklf¶mo£ ¤ ¢e9>q c eE v Zq"mo£e u
£k ¤ u ksq¬ ulv n c q¯£!fef v9u r>§ bc eU}m~ekm u e°f v ~e «Ousv f©q c eE v >q±m£e u Wm c e°q v q c e ¤ £e v e~§
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¨1¬m  n} « m¢£n u eR£k!eGqseqle ¬>rq c e´} u £f¶m u r nks£ q c e=qs£f!e ® v nq vo« q c e´} u ¢fJm u r~®¬m  n}b  t ·{ t  v eql v D§ bc £k!mo}} ulv m c Wm v q+¬eRnkse  u eql¢r ¬>r%q c eR¬mo  n}D¯kl¢eRq c e u e
 v n£´¬e v J}Le u  v k vo« mo¬kseGe v« q u m . ! «  v f v  ¤ Wmqs v Wmo£'£k£ksklne ¬Zr=££e>qsk§J¨3k
£q3£k u eª>neklqse´q c moq7q c e¬m  n}q±m  ek v 9e u £q c £m « e kle v kWU£q u e9n¦m u £rJkseGkmoR E¡-x
>n£ v }e u moql v ¥q v q c e+} u £f¶m u rq v  c e  q c mqq c e+} u £f¶m u rJ£kEksqs££'mo££~e+mo u emo££rRkse u >¢G¢§bc £kmo}} usv mo c m£ v kq c e+eqleql v  vo« k vo« qm u e.¬n~kE£R c £ c q c ekse u ~e u  v>v }k «Ov~u eG~e u mov }e u moql¢+ksr>ksqlef } usv ¬£ef!k¯£! c £ c q c eEkle u 9e u ¢ke~e u kl c en£eU§
{m3¬Lmoks£¯ v  ¤ ~n u moql v Do¡ b ®³ E¡FxB v ek- v qFkln}} v~u qmeGq v9usE« m£¢n u e v9u }Lm u ql£qs v E¬LeqeGe
kle u 9e u k§G v eG~e u  c eRmB} u £~mqseE£¢  £knkleJq vv }ql¢f65e3} u £f¶m u r9®³¬m  n}. v f!f+n¢moqs v kW
£q£kq c eJ} v kskl£¬£e°q v.u eWmo c mkse u ~e u ¬>r+q v   e u e>q}mq c k3m!q v £ks u £f!£moqle3m££ « m£¢n u e«_ulv f mkle u 9e u« mo££n u e~§
 A-.E3 1') 4') =0'> "!;3D' #5->35 ",! -* 35')0A-. "? 	5'
, c e u e£>qse u moql£m3kle u 9e u m « qse u m « mo££n u e9oq c e « m¢£eB£k   v >qle>qsk c mk-q v ¬e¯f¶me' v ks£klqse>q
£q c q c e~mo££ v e~§7{ « q c ek v n u Ge vo« q c e} u e> v nk « mo££n u emok7q c e£k  £qskle « m5e£k Jc mok
q v ¬Le.££qs¦m¢65eG!¬>r! v }>rZ£Jmo£ ¤ £ek «_usv f q c e mqs£9ekse u ~e u §G v eG~e u  « q c e « m£¢n u eE mkne
q v q c e v9us ksq"moql v  v~u mok3m5ks c en£e¥fJmo£>qseLmoe9>f v klq vo« q c e ¤ £ek v Jq c e « mo££eJ£k  m u e
klqs££\~mo££+ c e u eklq±m u qs£ §-{ « mqWq c eE£>~mo££ ¤ £ek3m u eEq cv kseE c £ c ¯e u e°f v  ¤ e!£Wmo c e
fef v9u r¶mq « m£¢n u eql¢fe.moRq cv kse+ c £ c=c m~e¬Lee´f v  ¤ eJks£e9§ bc e u e «Ov~u e9Dn u moql v  v«
q c e u eG¢>qle u moqs v ¶} c mokle°moJ¬eBf!££f+65e¬Zr u eq u mksf¢qlqs£ v £r+£>~mo££ ¤ £ekW§
¨7ksk v G mqseq v q c e ¤ £e+eGks u ¢}q v~u q"mo¬£e~@eWmo c kse u ~e u+ ee}k+£´f!eGf v~u rRq v f v  ¤ Wmqs v 
9eq v9u k@) *D c £ c qseG¢ «Ov~u q c e ¤ £eRmo+q c eEkse u ~e u  
	 ) 4*  « q c e3¢k   v >qle>qsk
£k v kl£ksqseGZq£q c q c e!Wm c e~§ , c e%m ¤ £e!£kf v  ¤ eGD\q c e! v9usu eGks} v £´¬¢qB¢kBkseq£´q c e
q v ~eGq v~u kW§	, c eRm ¤ £eE£k nk c e v Jq c eE£k   v £r! "#@) *-¢k u eGkseq§ t e u  v ¢mo££rZ9q c e ¤ £e
q"mo¬£eeks u £}q v9u £knk c e´q v q c e+£k  moD v ¢rq c eGDDq c e v Wm-f v  ¤ Wmqs v ~eq v~u £k7kse>q
q v q c e v q c e u kse u ~e u §¨qmo>rJqs£f!e9m+kle u 9e u q c nk   v kEm+kln¬kseGq vo« q c e ¤ £ekE c £ c m u e~mo££v ¶q c e v q c e u kse u ~e u £k  mo¥mksn}Le u kseq vo« } v klks£¬£eE¢>~m¢£ ¤ £ekW§¯ie£>qse u mqs v J£k}e u«_v9u f!eG
mksr> cusv  v nks£r¥¬>rJq c e!moql¢9e.kle u 9e u  c £¢eBkse u Z££J££e>q u eª>neGksqsk¬>rRq±m  ¢¶mo~mo>q±m~e v««_u eeJ}e u  v k+ c e  v mo££k u eGe£~eD§ H p> c mo9e vo« f v  ¤ Wmqs v ~eq v~u k+¢k u eGksq±m u qle v ¢r
 c eG¥q c e « m¢£eJkle u 9e u ¢k7 v ks£ksqle>q°k v q c moq u e£Zqle u moql v RWmR¬e v e.mo>mo£!£Rq c ee9e>q v«
mklneklks£~e u mok c §
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bc ef¶m w"v~u £ksksne£¶fJmok  £kse u ~e u3« mo££n u eE£k u e¦moqseGRq vcv )q v+u e u eqG¢£e>qWm£¢k7q u mokl}m®u e>qs£rJq v q c e¬m  n}Rkse u ~e u §3{PGEm u }U mk v £nql v J¬mokle v { t f+n£qs£Wmksq c mok7¬eeGR} usv } v kseU§
¨7k.klq±moqle£ )¢g4*s-q c £kk v £nql v  c mok£¢f£q±moql v k0E¢qBf¶mrR v qksmo£e~'£q v eGk. v q.kln}} v~u q u e"®
 v  ¤ 9n u mqs v R9e u re£'moR£q3£nGekm t² v ~e usc eWm v Rf¶m c £ek3£  eG¢rq vu eeG¢9e+Wmo££kW§
G7¨® °¡-x c mokE£Zq usv nGe­mk v £nqs v ¶¬LmokseG v ¥m5ks}m u e H q c e u eq£>qse uÅ« moe c £ c £k7~£~eq c e
{ t · H q c e u eGqm u eksklek vo« q c e} u £f¶m u r.fJmo c £e7 c eJq±m  £ v ~e u §
{R¡ b ® °¡-x\¯eE£Zq usv nGeq v e k v ¢nqs v k§ bc e ¤ u ksq v e u e££ek v Jq c enkse vo« mf v ¬£¢e
{ t mo u eksk c £ c £k.moklk v ¦moqle´£q c q c e!¡ b ® °¡-x kse u Z£e9§J{´ v~u f¶mo v }e u moql¢Rf v e~ q c e
{ t mo u eklkR£k u ek v £~e ¬>rq c e´} u £f¶m u r%kle u 9e u  c £ c	u e}££ekJq v     u eª>neksqlkW§ , c e	q c e
¬m  n}¶q"m  ek v 9e u >q c e{ t mo u eklk3f!£ u moqlek «_ulv f<q c e} u £f¶m u r.q v ¬mo  n}Jkse u ~e u 0'q c e¬m  n}
¬ ulv mWmoklqsk+mo
	 

 feksk"mo9e) 94*  v >q±m¢¢¶q c e!moklk v ¦moql v 	¦¬Lmo  n} H q c e u eGq
m u eGkskW¡ b ® °¡-x{ t m u eksk § , c eG u ee£>£%q c £k!f!eGksk±m~e¥m£ cv ksqsk v eqle q v q c e
eq c e u eqkse9f!e>q3n}mqseq c eG u   ¶Wm c e~§ bc ¢kEmo£ v k3kln¬kseGªZne>q u eª>neGksqskBq v q c e+¡ b ®³ E¡-x
kle u 9e u q v ¬Le.mnq v f¶moql£Wmo££r. u eqleRq v q c eB¬mo  n}Rkle u 9e u § bc ¢k7k v ¢nqs v J£k v kleq v q c e G7¨®
 E¡Fx v e¬nqF v eGk' v qUeeGksks£q"moqseEmo+mo¢ql v m H q c e u eq'£>qse uÅ« moe9§' v~u e v ~e u oq c e{ t m u eGksk
£kmksk v ¦mqseq v q c e7kse u >¢Ge u mq c e u q c m+q v q c ef¶m c £e~§ bc £k v0 e u k¯f v~u e Lep>¢¬¢££qrE£.klrZklqsef
 v  ¤ 9n u mqs v Jmo!m¢ v k-f+n£qs£}£e « mon£q'q v £e u m>qkle u >£ekq vu n v q c e7k±mofefJmo c £e~§, c ££e
¬Le£kl¢f}£emo+e . £e>qW9q c e u m¬m vo« q c ¢k'm}} usv mo c £k-q c mq'q c ekle u 9e uv }Le u moqs£EklrZklqsefc mkEq v ksn}} v9u qEf+n£qs£}£eE{ t mo u eklksek+moklk v ¦moqle´q vv e} c r>ks£WmFeq v9us £>qse u« me~§ b-v mr>
q c £kD£kD v qDq u ne «_v~u mo£ v }Le u moqs£7ksr>ksqlef!k§F¡ v~u £ksq"moe9oq v moEq c ¢k « nGqs v m£¢qr7q v x>nyEx\¯ec m+q v rZLmof!£Wm£¢r7 v mo+mEkl}eG ¤ ° u £~e u ¢¢ql¦mo££r°e~e v }e «Ov~u f v ¬££e'eq v~ul ¢} usv q v  v ¢k
)£g24*s§
¨kse v ´k v £nqs v Rq vc mo¢e u eGªZneksq u e u eGqs v =£kEq v nkse+m ¤ ¢qle u  c £ cRu nk v ­m5q c  u 
fJmo c £e~§ bc e ¤ £qse u £k3moql£~moqseGR¬>r!q c e¬mo  n} v £r! c eGR£qq±m  ek v 9e u §¯{qq c e=q u mk «Ov~u fk
H q c e u eq «_u mofek v >q±m¢¢. E¡Fx u eª>neklqskE¬>r u e}¦mo£q c eB} u £f¶m u rkse u ~e u H q c e u eqmo{ t
m u eGkskseGk+¢q c q c e+¬Lmo  n} v eGkW§ bc £kq u mok «_v~u f¶moql v R£kEq u mokl}m u e>q.q v q c e+¬Lmo  n}´ c £ cu e}££ek. u eql¢rq v q c e+££e>qskW§ bc e+f¶m¢=mo~mZq"mo9e v« q c £km}} ulv mo c £kEq c mq£qEWmo´¬Le+£f+®
}£efe>qse «_v9u m>r v }Le u moqs£ksr>klqsef=§.G v ¯e~e u £q¯ v klnf!eGkk v fe  t-² u ek v n u Gek v Jmq c  u 
 v~ul klq±mqs v ks£e7q c e ¤ ¢qle u £kmqs£~moqle «_v~u mo£ u ee£9e «_u mofekW§\¨7£k v 9£q-ks v k- v k u eks} v kle
ql¢fe°mJ¢ u eWmksek7q c eBeq v~us  v moU§
  /&89$&  ! ,E !E-$+
¡ b ® °¡-x c mok!¬Lee	e9e v }Le mo£>qse u moqle	¢q c £q c e={si{sx>¨ eq v~ul  c ¢ c £kf¶mo££r
fJmoen} vo« x>n  v~ul ksq±mqs v kW§  v9u eR} u e£kseG¢r> v n u qseklqs£´e>> usv f!e>q ¦e~§ L§¢¯££e>q!mo
kle u 9e u f¶m c £ek'¯£kfJmoe vo« kle~e u mox¸n;Z· B{ t:9  v9us ksq"moql v k u n£¶x¸nyEx·/;L§£g~§32£q c
29RJ¬>r>qsek v« f¶m¢Jfef v9u r>§ bc e+} u £f¶m u rRmo´¬mo  n}´kse u ~e u k!m u e+ v eqleq v q c ek±mf!e
H q c e u eqkse9f!e>qEnks£Rm b  t ·{ t  v eGqs v  - v kl}eG ¤ !££  £k°nkse «_v9u ¢>qle u  v eGqs£
kle u 9e u k§{ v9u e u q v e~m£nmoqle v n u } usv } v k±mo>¯e c m~eEf¶me3q c e «_v £ v £Eep>}e u £f!e>qlk0
  v f}m u £k v ¬eGqeeG¥¡ b ®³ E¡FxJmJq c eEksq"moLm u Rx>n¶ E¡-xJkse u ~e u 
<< Ô>=Wá@?AB
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 e~mo£nmqs v  vo« q c e v ~e usc eWmRneEq v q c eEksq"mo¬£eEWm c e~
 e~mo£nmqs v  vo« ¤ £e°>moq c e u £ v Jq c e u £qle"®³¬Lmo  } v ££r>§
bc eqseklqskm u e¯ v enks£Bq c e}n¬£¢¯ v f¶mo£E c>« ksksq v e¬Le c fJm ul )Õ24*s§ bc e v  ¤ ~n u moqs v 
 v ks£klqsk vo« g} usv eklksekLeWmo c meklks£ ;  ¤ ¢eGk vo« n}q v BJ¬>rZqlekW§ bc e°mof v n>q vo« £k  ks}Lmoe
nkleJ¬>r v n u qseklqsk7¢kmo¬ v nq  J¬>r>qsek§ b-v ~eGq u e} ulv n£¬£e u ekln£qskeWm c  c>« klksq v eEep>enqs v 
}Le u«Ov~u fe´g   BWm¢£kmoJq c e u ekln£qsk°m u e.m9e u m~e v 9e u mq£eWmoklq ¤ ~eE c>« ksksq v eBep>enql v kW§
  
 ;-.5 E ;!  ' 3  ')'>! A <AJ9 1-.!723' 1 	! 1') '>
x>£Ge v n u e9e v }fe>q}¦mq «_v9u f<£kf¶me v« x>nJ v9us ksq"moql v kWe c m~eE cv kleRq c e£>®  e u e
x>nR °¡-xkse u ~e u mk°m u e « e u eGe «_v~u ¡ b ® °¡-xJ}Le u«_v9u fJmoeEe~m£nmoql v D§'¡U£~n u e 2 v f!}Lm u eGkq c e
x>n¥kle u 9e u £q c ¡ b ®³ E¡Fx v  ¤ ~n u e´£q c m"2!¬Zr>qle.klq±mo¬¢eWm c e~§¨©n u ~e+ekE c e=q c e
kle u 9e u k±mqsn u moqseGkW'§ e~§£U¢qBWmo v q c mo¢e!m c £ c e u q cusv n c }nqW§¥¡ b ® °¡-x=£k m¬ v nqq v qs£fek« mksqle u q c m!q c ex>nJkse u ~e u §¡ usv f q c eEq culv n c }nqklq±m} v £>qW¡ b ®³ E¡-x+Wm c m£e+g~§ÕEqs£fek
q c e¥ v mo vo« q c e­x>n kse u ~e u ¬Le «_v9u e=k±moqln u mqs v U§ x>£eRq c e¥x>n) E¡Fx kse u ~e u mo£k v nksek u eWmo
Wm c £q c ekle u eGksn£qsk7£eWm u £r!k cv )q c e¬Lee ¤ q vo«-v n u e « e usu e ¤ £e°>moq c e u £+} v ££r>§ ,´em¢k v
eGf v ksq u moqle!q c moq¢qB¢k} v kskl£¬£e!q v=v ¬q±mo£´£e}e u«_v9u f¶meeks}¢qle!q c eJnkse vo« mq v £e9e¤ £eklr>ksqseGf mo¶ cv>v ks£¶mnkse u } ulv Geksk£e9eD£f}£ef!e>q"moqs v .q c moq7¢emok7q v £ u eWmkse=¬n  e u
 v }£ekW§
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Sun NFS
FT-NFS, primary alone, 3 Mb cache
FT-NFS, primary-backup, 3 Mb cache
FT-NFS, primary-backup, 3 Mb cache, ATM link
¡U£~n u e2 0D¡ b ® °¡-x+mo x>n. E¡Fxkle u 9e u }e uÅ«_v~u f¶me¯e~mo£nmqs v  «Ov~u q c e c>« ksklq v e¬eG c f¶m us
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{ v~u e u q v feWmokln u eq c eZm¢ v«3v n u ¤ £e!>moq c e u £} v ¢£r>Ue c m~ef¶moe m v ´>moq c e u £
9e u kl v  vo« ¡ b ® °¡-x¢J c £ c m ² £p ¤ £e£k3moksk v ¦moqseGR£q c eWmo c ¤ ¢e9§'¨  v f!}Lm u £k v +¬LeqeGe
q c eJ v ´>moq c e u £R9e u kl v  m´q c e!Zmq c e u £ v e!£k} u ekle>qse£%¡U£~n u e;§  v q c 9e u kl v k
£f!}¢eGf!e>qq c e¥k"mofe!e « e usu e  u £qse ®³¬m  } v ££r>§)x>n u } u ¢kl£~£r>q c eR v Zmoq c e u ¢%~e u ks v 
}Le u«Ov~u fkEe~e= v~u kle+q c m¥q c e+x>n= °¡-xRkle u 9e u § bc £k3£eWm u £rRk cv k°q c e+£f!} v~u q±moe vo« £k 
meklksek v Jq c e v 9e u m£\}e uÅ«_v~u f¶me v« q c ekse u ~e u mJq c e>mo£!¯e c m9e «_usv f<Zmq c e u £ ¤ £ek
q v+u ene.q c eE>nf+¬e uv« ¢k  moGeksklekW§
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Sun NFS
FT-NFS, 3 Mb cache, deferred file gathering
FT-NFS, 3 Mb cache, deferred non-gathering
¡U£~n u e;0-{£eGe v« ¤ £eEZmq c e u £ v q c e u £qse"®¬mo  } v ¢£r
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¨7mo£r 5£%q c e=ksq±m¬£e¥mo c e=¬mokle)} u £f¶m u r9®³¬Lmo  n} u e}££Wmqs v f v e¢k£f!} v~u q"mo>q+q v n>®
e u ksq"mo	k v n u Gek v« £e . £er vo«Ev n u } usv } v k"mo§ bc ¢k+£k+ v eJ¬>r% v f!}m u £Rq c eR v9u f¶m
} u £f¶m u r9®³¬m  n}R v  ¤ ~n u moql v R£q c m+klq±mo>®Åm v ekse u ~e u«_v~u  c £ c q c e u e+£kE v ksq"mo¬£eWmo c ev 9e usc emo  ksee.¡U£~n u e82"G§
 v q c ~e u ks v k¢f}£ef!eGZq-q c ee « e usu e ¤ £eEZmq c e u £+} v £¢GrZ§bc e° E¡-x v }e u moql v J c £ c £eWmkq v q c e v~u kseEksq"mo¬£eEWmo c e v ~e ulc eWmo¢k3mg~B¬>rZqle u £qle
£ v e ¤ £e~§Ex>£e¯e c m9e v }qs£f!65eJq c eks£9£e ¤ £e u £qle v }Le u mqs v ¬ZrJfe u 9¢.q c e. v f!f£q
feksk"mo~e¯£q c q c ef v  ¤ moqs v kq c efkse£~eGkW9q c e¯ v klq vo«  u ¢ql£ v .klq±mo¬¢e¯ksq v~u mo~e¯£k-eª>n£~mo£e>q
q v m  c emoe u moq"m 0Õ~~=¬>r>qsekmo  0 =¬>r>qseGk' usv n>®q u ¢}U§ ² ks£ H q c e u eGq¥mo	m b  t ·{ t
 v eGqs v q c £k usv n>®q u £}eGpZeGnqs v .ql¢fe-¢kDm¬ v nqF§Õ¯f!kW§ , c e v f!}Lm u £¯q c e}Le u«Ov~u fJmoGe
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v« q c e+q v 9e u kl v k\e v ¬kse u ~e~ «Ov~u m v 	q culv n c }nqDm  e u ee+£ u eks} v kse!ql£f!eE c £ c
£k+mo£f v ksqEeª>n£~mo£e>qq v q c e}n u e ulv n>®³q u £}´qs£fe~§PG v ¯e~e u ' c e%q c e!q cusv n c }nq.£k v ~e u
 Wmo££k±·kq c e  e u ee£ u eks} v kseqs£f!eEmo£k v £ u eWmoklekW§7¡n u q c e u f v9u e~q c e u e}££WmoqleRkse u ~e u
k"moqsn u moqlek «_v9u mkl£¢ c qs£r v e u  v mo  e~§ §£~9EWmo££k±·k'@q c m+q c eEklq±mo>®Åm v e v e~§
¯r.f v £q v9u £
q c e H q c e u eGqkse9f!e>q7¢q c mz\¨7  mmo£r 5e u \¯e c m~e v ¬kse u ~e%m c £ c >nf+¬Le u3v«  v ¢££ks v k
m%mJnkle vo« q c e H q c e u eq+¬mo£q c m¬ v 9e  ®s J§ bc e+ep>}¦mmoql v  vo« q c £k¬Le c m> v~u ¢k
q c moq-q c e H q c e u eq'kle~fe>qF¬Le v f!ekUk±mqsn u moqseG+ne¯q v q c e « mqDq c moq-q c e} u £f¶m u r9®³¬m  n}°q u m . 
em u £r v n¬¢eGkq c eeq v9us  v mon u £¬n u ksq ¤ £e° u £qseE}e u  v kW§b-v m c ¢eG~e c £ c e u  E¡Fx q culv n c }nqEe c m~e= v eqseG q v 9eq c e u q c e´kle u 9e u kRnks£ m
} u £~moqse+¨ b  g 9J¬£q3} v £>q®q v ®³} v £>qE£¢  § bc e+¬eGe ¤ q vo« q c e+¨ b  ££  ¢k ¤ u klq.q vRu e££e9e
q c eq u m .  v q c e H q c e u eqEeq v~ul § bc moq}Le u f¢qlk u eWmo c £+q c eEk±mf!e3q cusv n c }nq3mok «Ov~u q c e
klq±mo>®Åm v ekle u 9e u §x¸e v DLneq v q c e!g  ~¬£q¨ b 1¬m£q c q c e.klq±mo¬¢eBWmo c e¦moqseGr
£k u enGe	 «_v9u £klq±moe~\q c e.~~ ~ usv n>®q u £}Rqs£f!e « m£¢kq v 2§ fk'G§ bc e u e «Ov~u e9Dq c ekse u ~e u
¦moqlerJ£kmo£k v+u eneGD§
  $5! !2FG$+!6   @+& A $&-C
bc £k7}mo}Le uEc mok7ekl u £¬Le´q c eBeks£9­mJ¢f}£ef!eGZq"moql v  vo« ¡ b ®³ E¡-x\\m « mn£qq v £e u mo>q3 E¡-x
kle u 9e u mo£f!eJmoq v0 ®q c e ®³kle «  v~ul ksq±mqs v kW§ bc ef¶m¢ v9u £~£m£¢qr vo« ¡ b ®³ E¡Fx£kq c moq3£q¯£keWmoklr
q v ¬Le} v9u qle¥moR£qWmoR¬Le£klq±mo££e v Jf v ksq ² £p!eGq v9us £+e>> ulv fe>qsk¬>r!q c eklrZklqsef
mf!££ksq u mq v~u § b-v mo c £e9e3q c £kW¡ b ®³ E¡-x u nk mk mnkse u } usv eklk3mo v ek v q u e£r v +kl}eG ¤ v }e u moql¢´ksr>ksqlef « nql v mo££qr´ksn c mk+ v ~9¢§´¡ b ®³ E¡Fx n usu eGZql£r u nk v  x¸n;¥ne u
x>nyEx·/;L§¢g9§32 >m} v9u q£kne u q±m  e v ! 7eq x| «_v9u3t )m u  c £qseGqsn u ekW§
¡ b ® °¡-x u e££ek v ´m} u £f¶m u r9®¬mo  n} u e}¢£Wmqs v ks c efe!moRq c e+ksq"mo¬£eWmo c e+}Lm u m£~f
 c £ c } ulv Z£eLmoq±mBm~mo£¦mo¬££ qrEmo u eks£££erq v mks£~£e « mo££n u e~§ bc ef¶mo£¬Lee ¤ qsk «_ulv fq c e
klq±mo¬¢emo c e3m u e ¤ u klq'q v mo£ v ¥£k   u £qse v }e u moql v k'q v ¬ek"m « e£r}Le uÅ«_v~u f!e£.q c e¬mo   ulv n
m¥kle v ¥q v }Le u f£q3q c eZmq c e u £ v« ksfJmo£ ¤ £ekE£R¦m u 9e v Zq"mo£e u kW§ bc eB mqsqle u qse c £ª>ne
}Le u f£qsk£k  {s·~y7kq v ¬eJ£f!} usv ~eG¥¬>r u eGn£=q c eG u >nf+¬Le u m%£ u eWmks£=q c e u £e~q c §
¡ b ® °¡-xRmo c e u eGk°q v q c e.klef¶m>qs£k vo«  E¡Fxmo¥m  } u £fJm u r v9u ¬m  n} kle u 9e uE« m¢£n u eE¢k « n£¢r
q u moks}m u e>qq v q c e3££e>qW§-ie u eql v  v« £¢eGZq u eGªZneksqlk3£k'} ulv Z£eG!¬>r.feWmok vo« mEf v ¬££e¯{ t
m u eGksk3 c ¢ c  v ek v q u eGªZn u emo¶m£qs v moeq v9us £>qse uÅ« moGe~§'¨	f!£ v9u  u m¬m  £ne
¬>r ¤ £e+Zmq c e u £R£kq c mq.m ² ¢p ¤ £eklrZklqsef Wm v qB¬e u eql£r´f v nZqle´¬>r­¡ b ® °¡-x\§-¡U¢£ek
eGeRq v ¬LeE v >9e u qle¥eG¢q c e u ¬>r¶m v }>r+q culv n c ¡ b ® °¡-x v~u ¬>rJmkl}eG m-q v>v \¯eEe~eG v }eGD§
|7ekl}£qseRq c e´m=} u  v~u 3eGZmoql£~eR£f!}Lmoq vo« q c e¥nkle u } usv eGkskJ cv £e v }Le u«_v9u fJmoe9 v n u
feWmokln u efe>qskk cv  q c mq°¡ b ® °¡-xJ}Le u«_v9u fk3mo¬ v nqq v ql¢fek¯¬eqlqse u q c m¶q c eksq±mm u ¥x>n
 E¡Fx kse u ~e u ¢ u eks} v kle¥ql£f!e¶m£ u emokseGk¶q c eRq cusv n c }nq+¬>r  J§ r nks£%m=} u £~moqle
¨ b  ¢£  ¬Leq¯ee=q c eq v kse u ~e u kW\¯e.mo£k v ef v ksq u mqseq c moq£k3} v klks£¬£eq v+u eWm c q c ek±mf!e
q cusv n c }nq3¬Leq¯ee v n u ksq"mo>®smo v e3kle u 9e u moRmB} u £f¶m u r9®¬mo  n} v e~§
¨ « qse uRu n£ m%kleq v«  c¸« ksklq v e´¬e c f¶m ul kWE¯e c m~e=f!eWmksn u e	q c e  t-²(u ek v n u e
 v ksnf!}ql v  v Rq c e} u ¢fJm u r¶mo¶¬Lmo  n}D§7{q3k cv k3q c moq3q c e¬mo  n}¥mqs£>£qr!£k3q cu eeqs£fek
 v ¯e u q c m¥q c e.} u £f¶m u r v e9§ bc e u e «_v9u e~Uq c e+¬Lmo  n}¥mo=¬eeWmokl£¢r u enkle «_v9u m v q c e u q±mk  §
y7ek v £nql v ! v n£J¬eq v £eqq c e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